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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Elektronische Steuerung zur Umieitung von Gas um den Befeuchter zu dem Brennstoffzellenstapel 

(§) Ein Feuchtigkeitssteuorsystem fur einen Brennstoffzel- 
lenstapel umfasst eine Gasversorgung und einen Be- 
feuchter, der einen Auslass und einen Einlass umfasst, 
der mit der Gasversorgung verbunden ist. Ein Brennstoff- 
zellenstapel umfasst einen Einlass, der mit dem Auslass 
des Befeuchters verbunden ist. Eine Bypassleitung und 
ein Ventil fuhren Gas um den Befeuchter herum, um die 
Befeuchtung von Gas, das in den Brennstoffzellenstapel 
eintritt, zu steuern. Das Ventil ist in der Bypassleitung zwi> 
schen der Gasversorgung und dem Befeuchter oder zwi- 
schen dem Befeuchter und dem Brennstoffzzellenstapel 
angeordnet. Das Ventil Ist ein Gasbegrenzungsventil, ein 
Drosse I ventil, eine Drosselkplappe oder ein Wegeventil. 
Efn Feuchti'gkeitssensor erzeugt ein Feuchtigkeitssignal 
auf Grundlage der Feuchtigkeit von in den Brennstoffzel- 
lenstapel eintretendem Gas. Eine Steuerung, die mit dem 
Feuchtigkeitssensor und dem Ventil verbunden ist, steu- 
ert das Ventil auf Grundlage des Feuchtigkeitssignals. Der 
Einlass des Brennstoffzellenstapels ist eine Kathodenstrd- 
mungsleitung oder eine Anodenstrdmungsleitung des 
Brennstof^ellenstapels. 
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Bescfareibuog 

GEBIET DER ERHNDUNG 

[0001] Die vorliegende Erfmdung betrifit ein Brennstoff- 
zellensystem und insbesondeie ein System und ein Verfah- 
ren zur Steuerung der relativen Feuchtigkeit in einem 
Breanstoffzeilenst^}el/-5tack. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

[0002] Brennstoffzellensysterae werden zunehmend bei 
einer breiien Vielzahl von Anwendungen als Energiequelle 
venvendet. Brennstoffzellensysteme sind auch zum Ge- 
brauch in Fahrzeugen als Ersatz von Verbrcnnungsmotoren 
vorgeschlagen worden. Eine Festpolymerelektrolyi-Brenn- 
stoffzeUe umfasst eine Membran, die zwischen einer Anode 
und einer Kathode schichtartig angeordnet isL Um Elektrizi- 
tat durch eine elcktrochemische Reaktion zu erzeugen, wird 
Wasserstoff (H2) an die Anode und Sauerstoff (O2) an die 
Kathode geliefert, Bei einigen Systemen ist die Quelle des 
Wasserstoffes ein Reformat, und die Quelle des Sauerstoffes 
O2 ist LufL 

[0003] Bei einer ersten HalbzeUenreaktion erzeugt eine 
Dissoziation des Wasserstoffes (H2) an der Anode Wasser- 
stoff protonen (H^) und Elektronen (e~). Die Membran ist 
protonenleitend und dielektrisch. Folglich werden die Proto- 
nen durch die Membran transportiert, wahrend die Elektro- 
nen durch eine elektrische Last flieBen, die iiber die Mem- 
bran geschaltet ist. Bei einer zweiten HalbzeUenreaktion 
reagiert Sauerstoff (O2) an der Kathode mit f*rotonen (H*'), 
und Elektronen (e~) werden aufgenommen, um Wasser 
(H2O) zu bilden. 

[0004] Um wirtschaftlich zu arbeiten und die maximale 
Menge an Elektrizitat zu erzeugen, muss die Brennstoflfeelle 
richtig befeuchtet werden. Um den richtigen Befeuchcungs- 
bereich zu erreichen, werden der Wasserstofifstrom und der 
Sauerstofifstrora typischerweise durch eines von mehreren in 
der Tfechnik bekannten Verfahren befeuchtet Herkomrali- 
che Befeuchtungssteuerverfahren sind allgemein nicht dazu 
in der Lage, die Feuchtigkeit der Wasserstoff und der Sauer- 
stoffstrome zu der Brennstoffzelle ausreichend zu steuem. 
Die Lieferung von zu viel Feuchtigkeit an die Brennstofif- 
zeUe blockiert einen Zugang der reagierenden Gase zu dem 
Katalysator, wodurch die elektrochemische Reaktion zwi- 
schen dem Wassersiofif und dem Sauerstoff behindert und 
die Erzeugung von Elektrizitat verringert wird. Eine Liefe- 
rung von zu wenig Feuchtigkeit an die Brennstoffzelle be- 
schriinkt oder begrenzt den Protonentransport, der fiir die 
Reaktion in der Brennstoffzelle erforderlich ist, und kann 
auch die Brennstoflzelle physikalisch schadigen. 
[0005] Bei einigen herkonunlichen Biennstofizellensyste- 
men wird der Sauerstoffstrom, der an die Brennstoffzeile ge- 
liefert wird, soweit wie moglich unter Berucksichdgung der 
Temperatur des Sauerstoffes und des befeuchtenden Was- 
sers befeuchtet. Diese Brennstof&xllensysteme befassen 
sich mit trockenem Sauerstoff, der den BrennstofifzeUeosta- 
pel potendell schadigen kann. Diese Brennstoffzellensy- 
steme befassen sich aber nicht mit dem tibermaBig feuchten 
Sauerstoffstrom, da dieser den Brennstoffzellenstapel nicht 
schadigt. Wahrend ein Schaden verhindert wird. besitzen 
diese Brenstoffzellensysteme keine optimale LeistungsHi- 
higkeit, da der ubermafiig feucbte Sauerstoffstrom fUr die 
Brennstoffzellenleistungsfahigkeit nicht optimal ist. Daher 
besteht Bedarf nach einem Brennstoff zellensystem das so- 
wohl einen trockenen Sauerstoffstrom zu der Brennstoff- 
zelie als auch einen ubermaBig feuchten Sauerstoffstrom zu 
der Biennstoffzelle verhindert. 



2USAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0006] Ein Feuchdgkeitssteuersystem ftir eine Brennstoff- 
zeUe gemaB der ErUndung umfasst eine Gasversoigung und 

S einen Befeucbter. Ein Einlass des Befeuchters ist mit der 
Gasveisoigung verbunden. Eine Biennstoffzelle umfasst ei- 
nen Einlass, der mil dem Auslass des Befeuchters verbun- 
den ist Eine Bypassleitung und ein Venal lenken Gas um 
den Befeuchter herum, um die Feucfadgkeit des Gases, das 

10 in den Einlass der BrennstoffzeUe eintritt, zu steuem. 

[0007] Andere Merkmale der Erfindung umfassen, dass 
ein Feuchtigkeitssensor ein Feuchtigkeitssignal auf Grund- 
lage der Feuchtigkeit des Gases erzeugt, das in die Brenn- 
stoffzeUe eintritt Eine mit dem Feuchtigkeitssensor und 

15 dem Vendl verbundene Steuerung steuert das \%ndl auf 
Grundlage des Feuchtigkeitssignals, 

[0008] Noch weitere Merkmale der Erfindung umfassen, 
dass der Einlass der BrennstoffzeUe eine Kathodenstro- 
mungsleitung oder eine Anodenstromungsleitung der 

20 BrennstoffzeUe ist Das Ventil ist in der Bypassleitung zwi- 
schen der Gasversorgung und dem Befeuchter oder zwi- 
schen dem Befeuchter und der BrennstoffzeUe angeordnet. 
Das Vendl ist bevorzugt ein Gasbegrenzerventil (gas restric- 
tion valve), ein Drosselventil, eine Drosselklappe oder ein 

25 Wege ventil (directional valve). 

[0009] Noch weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
werden aus der Bescfaieibung, den AnsprOchen und den 
Zeichnungen offensichtUch. 

30 ZEICHNUNGSKURZBESCHRETOUNG 

[0010] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung nur 
beispielhaft unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeich- 
nungen beschrieben, in welchen: 

35 [0011] Fig. 1 einen Querschnitt einer Membranelektro- 
denanordnung einer beispielhaften BrennstoffzeUe zeigt; 
[0012] Fig, 2 ein schematisches Blockdiagramm ist, das 
ein Feuchdgkeitssteuersystem fur einen BrennstoffzeUen- 
stapel nach dem Stand der Technik zeigt; 

40 [0013] Fig, 3 ein schematisches Blockdiagramm ist, das 
ein erstes Feuchtigkeitssteuersystem flir einen Brennstoff- 
zeUenstapel zeigt, das eine Bypassleitung mit einem in der~. 
Bypassleitung angeordneten Ventil umfasst, 
[0014] Fig. 4A ein schematisches Blockdiagramm ist, das 

45 ein zweites Feuchtigkeitssteuersystem fiir einen Brennstoff- 
zeUenstapel zeigt, das ein zwischen der Gasversorgung und 
dem Befeuchter angeordnetes VentU umfasst; 
[0015] Fig. 4B ein schematisches Blockdiagramm ist, das 
ein drittes Feuchtigkeitssteuersystem fur einen Brennstoff- 

50 zeUenstapel zeigt, das ein zwischen dem Befeuchter und 
dem Feuchtigkeitssensor angeordnetes ^^ntil umfasst; 
[0016] Fig. 5A ein schematisches Blockdiagramm ist, das 
ein viertes Feuchtigkeitssteuersystem fiir einen Brennstoff- 
zeUenstapel zeigt, das ein zwischen der Gasversorgung -und' 

55 dem Befeuchter angeordnetes Ventil umfasst; und 

[0017] Fig. 5B ein schematisches Blockdiagranun ist, das 
ein fiinftes Feuchtigkeitssteuersystem flir einen Brennstoff- 
zeUenstapel zeigt, das ein zwischen dem Befeuchter und 
dem Feuchtigkeitssensor angeordnetes Ventil umfassL ^ 

60 

DETAILLIEKrE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORM 

[0018] Die nachfolgende detaiUierte Beschreibung sieht 
65 nur bevorzugte beispielhafte Ausfuhrungsformen vor und ist 
nicht dazu bestimmt, den Schutzumfang, die Anwendbarkeit 
Oder die Konfiguration der vorliegenden Erfindung zu be- 
schranken. Vielmehr bildet die nachfolgende detaiUierte Be- 
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scbieibung der bevorzugten beispielhaften Ausfuhningsfor- 
men fur Fachleuie dne Anleioing zur Ausftihrnng der be- 
vorzugten beispielhaften Ausfuhrungsformen der voiliegen- 
den Ertindung. Es sei zu veistehen, dass veischiedene Ande- 
rungen bezfiglich der Funkdon und Anordnung der Ele- 
mente ohne Abweichung vom Schutzumfang der Erfindung, 
der u. a. in den angefiigten Anspriichen beschrieben ist, 
durchgefiihn werden konnen. 

[0019] Das Feuchtigkeitssteuersystem der vorliegenden 
Erfindung verwendet eine Bypassieitung und ein Vendl, um 
Gas um den Befeuchter herum umzulenken. Die Umlen- 
kung von mehr Gas verringert ciie Feuchtigkeit des Gases. 
Die Uralenkung von weniger Gas erhoht die Feuchdgkeit 
des Gases. Das Feuchtigkeitssteuersystem kann die Feuch- 
dgkeit einer einzekien Brenns toff ze lie oder eines Brenn- 
stoffzellenstapels einstellen. Das Gas ist Wasserstoff oder 
Reformat, das an eine Anodenstrdmungsleitung geliefert 
wird, oder Luft oder Sauerstoff, der an eine Kathodenstrd- 
mungsleitung geliefert wird. 

[0020] In Fig. 1 ist ein Querschnitt einer Brennstoffzellen- 
anordnung 10 gezeigt, die eine Membranelektrodenanord- 
nung (MEA) 12 umfasst. Bevorzugt ist die Membranelek- 
trodenanordnung eine Protonenaustauschmembran (PEM). 
Die iMEA 12 umfasst eine Membran 14, eine Kathode 16 
und eine Anode 18. Die Membran 14 ist zwischen einer in- 
neren Flache der Kathode 16 und einer inneren Flache der 
Anode 18 schichtartig angeordnet. 

[0021] Ein Kathodendiffusionsmedium 20 ist benachbart 
einer Aufienfl ache der Kathode 16 angeordnet. Ein Anoden- 
diffusionsmedium 24 ist benachbart einer AuBenflache der 
Anode 18 angeordnet. Die Brennstofifzellenanordnung 10 
umfasst femer eine Kathodenstromungsleitung 26 und eine 
Anodenstroraungsleitung 28. Die Kathodenstromungslei- 
tung 26 empfangt und lenkt Sauerstoff (O2) oder Luft von 
einer Quelle an das Kathodendiffusionsmedium 20. Die 
Anodenstrdmungsleitung 28 empfangt und lenkt Wasser- 
stoff (H2) oder Reformat von einer Quelle an das Anoden- 
di^sionsmedium 24. Zur Vereinfachung bezieht sich die 
verbleibende Beschreibung auf Wasserstoff (H2) und Sauer- 
stoff (O2). Fachleuten ist es bekannt, dass auch Reformat 
und Luft verwendet werden konnen. 

[0022] In der Brennstoffeellenanordnung 10 ist die Mem- 
bran 14 eine fur Kationen permeable, protonenleitfahige 
Membran mit H"*'-Ionen als dem mobilen Ion. Das Brenn- 
stoffgas ist Wasserstoff (H2), und das Oxidationsraittel ist 
Sauerstoff (O2). Die Gesamt2»llenreakdon ist die Oxidation 
von Wasserstoff zu Wasser, und die jeweiligen Reaktionen 
an der Anode 18 und der Kathode 16 sind wie folgt: 

H2 = 2H-' + 2e- 

0,5O2 + 2H+-i-2e- = H2O 

[0023] Da Wasserstoff als das Brennstoffgas verwendet 
wird, ist das Produkt der Gesamtzellenreaktion Wasser. 1^- 
pischerweise wird das Wasser, das erzeugt wird, an der Ka- 
thode 16 abgegeben, die eine por3se Elektrode mit einer 
Eiektrokatalysatorlage auf der Sauerstoffseite ist. Das Was- 
ser kann gesammelt werden, wenn es gebildet wird, und von 
der MEA 12 der Brennstoffzellenanordnung 10 auf eine be- 
Uebige herkommliche Art und Weise weggefilhrt werden. 
Die Zellenreaktion erzeugt einen Protonenaustausch in einer 
Richtung von dem Anodendifihisionsmedium 24 zu dem Ka- 
thodendiffusionsmedium 20. Auf diese Art und Weise er- 
zeugt die Brennstoffzellenanordnung 10 Elektrizit^L Eine 
elektrische Last 30 ist eiektrisch uber die MEA 12 mit einer 
Plaae 32 und einer PlaUe 34 vcrbunden. Wenn die Flatten 32 
und 34 benachbart einer anderen Brennstofizelle angeordnet 
sind, sind die Flatten 32 und/oder 34 bipolar. 



[0024] Wenn keine andere Brennstoffzelle benachbart an- 
geordnet ist, sind die Flatten 32 und/oder 34 Endplalten. 
[0025] Um v^drksam zu arbeiten und die maximale Menge 
an Elektrizitat zu erzeugen, muss die Brennstoffzellenan- 
5 ordnung 10 richtig befeuchtet werden. Typischerweise wer- 
4den der Sauerstoffstiom, der an die Kathodenstromungslei- 
tung 26 geliefert wird, und/oder der Wasserstoffstrom, der 
an die Anodenstromimgsleitung 28 geliefert wird, auf eine 
von mehreren verschiedenen, in der Technik bekannten Ar- 

10 ten befeuchtet Bei einer gangigen Methode werden die An- 
oden- und/oder Kathodengase zu einem Membranbefeuch- 
ter gefiihrt, bevor sie zu der Brennstoffzelle gefiihrt werden. 
Der Befeuchter kann entweder auBerhalb der Brennstoff- 
zelle angeordnet sein oder er kann einen Abschnitt in den 

15 Brennstoffzellenstapel umfassen. Bei einer anderen Me- 
thode kann die Brennstoffzelle auch uber Verwendung von 
wassersaugenden Materialien (Dochtwirkung) befeuchtet 
werden, wie in dem U. S. Patent Nr. 5,935,725 und dem U. 
S. Patent Nr. 5,952,119 offenbart ist, die hier durch Bezug- 

20 nahme eingeschlossen sind und die Wasser vpn einem Re- 
servoir zu der MEA 12 fiihren. Altemadv dazu kann Dampf 
oder ein Nebel aus Wasser (H2O) in sowohl den Kathoden- 
strom als auch den Anodenstrom zugefiihrt werden, um 
diese oberstromig oder innerhalb des Brcnnstoffzellensta- 

25 pels zu befeuchten. Bei einer noch weiteren Methode kann 
ein Sauerstoffstrom in den Wasserstoffstrom oberstromig 
der Anodenstrdmungsleitung 28 zugefiihrt werden, um mit 
einer kleinen Menge an Wasserstoff zu reagieren und Was- 
ser zu erzeugen, das den Wasserstoffstrom befeuchtet. Ahn- 

30 licherweise kann ein Wasserstoffstrom in den Sauerstoff- 
strom zugefiihrt werden, um Wasser zu erzeugen, das den 
Sauerstoffstrom befeuchtet. 

[0026] In Fig, 2 ist das Feuchdgkeitssteuersystem 50 nach 
dem Stand der Technik gezeigt, das einen Befeuchter 54 um- 

35 fasst, der Gas befeuchtet, das zu der Kathodenstromungslei- 
tung 26 und/oder der Anodenstrdmungsleitung 28 des 
Brennstoffzellenstapels 56 stromt. Ein Gasauslass 58 des 
Brennstoffzellenstapels kann eine Stromungsleitung zu ei- 
nem Brenner (nicht gezeigt) oder anderen Vorrichtungen 

40 sein. Der Befeuchter 54 erhoht die Feuchdgkeit des Gases, 
Vide beispiels weise Luft, Sauerstoff, Wasserstoff oder Refor- 
mat, das durch eine Gasversorgung 60 geliefert wird. Gas - 
wird typischerweise durch einen Kompressor (nicht gezeigt) 
an die Gasversorgung 60 geUefert. Wahrend das Feuchtig- 

45 keitssteuersystem 50 verhindert, dass trockenes Gas den 
Einlass des Brennstoffzellenstapels 56 erreicht, neigt das 
Feuchdgkeitssteuersystem 50 dazu, einen tibermaBig be- 
feuchteten Gasstiom vorzusehen, der die Leistungsfahigkeit 
des Brennstoffzellenstapels 56 verringert. 

so [0027] Es wird nun auf Fig. 3 Bezug genommen, bei der 
Bezugszeichen von Fig. 2 dort verwendet sind, wo es geeig- 
nd. erschien, gleiche Elemente zu bezeichnen. Ein Feuchdg- 
keitssteuersystem 75 gemaB der vorliegenden Ertindung 
umfasst femer einen Feuchdgkeitssensor 78, derdie relative 

55 Feuchtigkeit von den Befeuchter 54 verlassendem Gas 
missL Bevorzugt ist der Feuchdgkeitssensor 78 ein 
Xil2428-GT, der von Honeywell vertrieben wird. Es kon- 
nen auch andere IVpen von Feuchtsensoren verwendet wer- 
den. Der Feuchdgkeitssensor 78 konnte ein virtueller Sensor 

60 (Software, keine Hardware) sein. Wenn die Stapelleistungs- 
fahigkeit dadurch gekennzeichnet werden kann, dass eine 
ankommende Gasfeuchdgkeit vorhergesagt werden kann, 
k5nnte die Feuchdgkeit berechnet anstatt direkt gemessen 
werden. Das Feuchtigkeitssteuersystem 75 kann dazu ver- 

65 wendet werden, die Feuchdgkeit von Luft oder Sauerstoff 
zu der Kathodensu*omungsleitung 26 oder Wasserstoff oder 
Reformat zu der Anodenstrdmungsleitung 28 zu steuem. 
Der Gasbypass umfasst eine Bypassieitung 80 nut einem 
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Ende, das mil einem Ventil 84 verbunden ist. Ein entgegen- 
gesetztes Ende der Bypassleitung 80 ist zwischen die Gas- 
versorgung 60 und den Einlass des Befeuchters 54 geschal- 
tcL Das Veniil 84 ist aucfa mit einem Ende einer Bypasslei- 
tung 86 verbunden. Ein entgegengesetztes Ende der Bypass- 5 
leitung 86 ist zwischen den Ausiass des Befeuchters 54 und> 
den Feuchtigkeitssensor 78 geschalteL Eine Feuchtigkeits- 
steuerung 90 ist mit dem Feuchtigkeitssensor 78 und dem 
Venul 84 verbunden. Die Feuchdgkeitssteuerung 90 kann 
eine elektronische Schaltung, die die Steilung des Ventils 84 lO 
auf Grundlage des Feuchtigkeitssignals variiert, eine an- 
wendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC), eine au- 
Berhalb des Gehauses angeordnete Steuerung, auf der Soft- 
ware liiuft, Oder eine beliebige andere geeignete Steuer- 
schaltung sein. Bevorzugt ist das Ventil 84 ein Gasbegren- 15 
zervendl. Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist das Ventil 84 ahnlich einer herkommlichen Drossel- 
klappe (throttle valve) ausgebildet, die bei Verbrennungs- 
motoren verwendet wird, 

[0028] Wenn die Feuchdgkeit, die durch den Feuchtig- 20 
keitssensor 78 erfasst wird, ein erstes vorbestimmtes Niveau 
uberschreitet oder unter ein zweites vorbestimmtes Niveau 
abfallt, wird der Anteil des Gases, der umgeleitet wird, unter 
Verwendung des Gasbypasses/der Gasumleitung variiert 
Durch Steuerung des Ventiles 84 kann die Menge an Gas, 25 
die umgeleitet wird, gesteuert werden. Das Verfahren zur 
Steuerung ist abhangig von der GroBe der Leitungen, den 
Eigenschaften des Befeuchters 54 und den Eigenschaften 
des Ventils 84. Im Allgemeinen wird, je langer oder weiter 
das Ventil 84 offen ist, umso mehr Gas um den Befeuchter 30 
54 herum umgeleitet und nicht befeuchtet. Durch Verwen- 
dung von seriengefertigten, hochentwickelten Gasbegren- 
zer- oder Drosselventilen bzw. Drosselklappen, wie sie bei- 
spielsweise in Verbrennungsmotoren verwendet werden, ist 
das Feuchdgkeitssteuersystem 75 weniger teuer und zuver- 35 
ISssiger. Zusatzlich ermdglicht eine Anordnung des Vendls 
84 in dem Gasbypass einen ausfall-Zbetriebssicheren Be- 
trieb. Mit anderen Worten stromt, wenn das Ventil 84 zu 
Schaden konrnit. Gas durch den Befeuchter 54. W^hrend ein 
trockener Gasstrom fiir den Brennstofizellenstapel 56 ge- 40 
fahrlich ist, verringert ein ubermafiig befeuchteter Gasstrom 
zwar die Systemleistungsfahigkeit, ist aber fiir den Brenn- 
stoffzellenstapel 56 nicht schadlich. 

[0029] Es wird nun auf Fig. 4A Bezug genommen, bei der 
Bezugszeichen von Fig. 3 dort verwendet sind, wo es geeig- 45 
net erschien, gleiche Elemente zu bezeichnen. Es ist ein al- 
ternatives Feuchtigkeitssteuersystem 98 fUr den Brennstoff- 
zellenstapel 56 gezeigt. Ein Ventil 100 ist zwischen der Gas- 
versorgung 60 und dem Einlass des Befeuchters 54 positio- 
niert. Bevorzugt ist das Ventil 100 ein Wege ventil. Ein Ende 50 
einer Bypassleitung 104 ist mit dem Ventil 100 verbunden. 
Ein entgegengesetztes Ende der Bypassleitung 104 ist zwi- 
schen den Befeuchter 54 und den Feuchtigkeitssensor 78 ge- 
schaltet Die Steuerung 90 ist mit dem Feuchtigkeitssensor 
78 und dem Vendl 100 verbunden. Das Betriebsprinzip des 55 
altemauven Feuchtigkeitssteuersy stems 98 ist ahnlich zu 
dem, das oben in Verbindung mit Fig. 3 beschrieben ist. Je- 
doch lenkt anstelle einer Bcgrenzung der Gasstromimg das 
Ventil 100 Luft zwischen zwei verschiedenen Wegen. Ein 
Weg verlauft durch den Befeuchter 54, den Feuchtigkeits- 60 
sensor 78 und den Brennstoffzellenstapel 56. Ein anderer 
Weg verlauft um den Befeuchter 54 herum und durch den 
Feuchtigkeitssensor 78 und den Brennstoffzellenstapel 56. 
Durch Steuerung der Menge an Gas, das in den beiden We- 
gen stromt, wird die Feuchdgkeit des Gases gesteuert. 65 
[0030] Es wird nun auf Fig. 4B Bezug genommen, bei der 
Bezugszeichen von Fig. 4 A dort verwendet sind, wo es ge- 
eignet erschien, gleiche Elemente zu bezeichnen. Es ist ein 
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alternatives Feuchdgkeilssieuersystem 110 fiir den Bretm- 
stoRzellensiapel 56 gezeigu Das Ventil 100 ist zwischen 
dem Befeuchter 54 und dem Feuchdg keitssensor 78 posido- 
nierL Ein Ende einer Bypassleitung 114 ist mil dem Vennl 
100 verbunden. Ein entgegengesetztes Ende der Bypasslei- 
timg 114 ist zwischen die Gasversorgung 60 und den Einlass 
des Befeuchters 54 geschaltet. Die Steuerung 90 ist mit dem 
FeuchUgkeitssensor 78 und dem Ventil 100 verbunden. Das 
Betriebsprinzip des aliemativen Feuchdgkeitssteuersystems 
110 ist ahnUch zu dem, das oben in Verbindung rait Fig. 4A 
beschrieben ist. 

[0031] Es wird nun auf Fig. 5 A Bezug genommen, bei der 
Bezugszeichen von Fig. 3 dort verwendet sind, wo es geeig- 
net erschien, gleiche Elemente zu bezeichnen. Es ist ein al- 
ternatives Feuchtigkeitssteuersystem 120 fur den Brenn- 
stoffzellenstapel 56 gezeigt Das Ventil 84 ist zwischen der 
Gasversorgung 60 und dem Einlass des Befeuchters 54 posi- 
uoniert. Ein Ende einer Bypassleitung 124 ist zwischen die 
Gasversorgung 60 und das Ventil 84 geschaltet, Ein entge- 
gengesetztes Ende der Bypassleitung 124 ist zwischen den 
Ausiass des Befeuchters 54 und den Feuchtigkeitssensor 78 
geschaltet. Die Steuerung 90 ist mit dem FeuchUgkeitssen- 
sor 78 und dem Ventil 84 verbunden. Das Betriebsprinzip 
des altemativen Feuchtigkeitssteuersystems 120 ist ahnlich 
zu dem, das oben in Verbindung mit Fig. 3 beschrieben ist. 
[0032] Es wird nun auf Fig. 5B Bezug genonunen, bei der 
Bezugszeichen von Fig. 3 dort verwendet sind, wo es geeig- 
net erschien, gleiche Elemente zu bezeichnen. Es ist ein al- 
temadves Feuchdgkeitssteuersystem 130 fiir den Brenn- 
stoffzellenstapel 56 gezeigt. Das Ventil 84 ist zwischen dem 
Ausiass des Befeuchters 54 und dem Feuchtigkeitssensor 78 
positionierL Ein Ende einer Bypassleitung 134 ist zwischen 
die Gasversoigung 60 und den Einlass des Befeuchters 54 
geschaltet. Ein entgegengesetztes Ende der Bypassleitung 
134 ist zwischen das Ventil 84 und den Feuchtigkeitssensor 
78 geschaltet. Die Steuerung 90 ist mit dem Feuchtigkeits- 
sensor 78 und dem Ventil 84 verbunden. Das Betriebsprin- 
zip des altemativen Feuchtigkeitssteuersystems 130 ist ahn- 
lich zu dem, das oben in Verbindung mit Fig. 3 beschrieben 
isL 

[0033] Die Verwendung der Bypassleitungen und Ventile 
gemafi der vorliegenden Erfindung, um die Feuchtigkeit von 
Gas, das an die Anoden- und Kathodenstromungsleitungen 
geliefert wird, zu variieren, sieht viele signilikante Vorteile 
vor. Eine Umleitung von Gas um den Befeuchter herum 
sieht eine aktive Steuerung uber die relativen Feuchtigkeits- 
niveaus der Gase vor. Eine Steuerung der Befeuchtung ver- 
ringert die Menge an Zusatzwasser, das uberali in dem 
Brennstoffzellensystem erforderlich ist. Das Feuchtigkeits- 
steuersystem gemaB der Erfindung erlaubt einen kleineren 
Kuhler zur Steuerung von Feuchtigkeitsniveaus. Mit ande- 
ren Wonen, das Brennstofifeellensystem muss wass^eutral 
sein. Durch iibermafiiges Befeuchten der Gasstrdmung muss 
mehr Wasser unter Verwendung von Kondensatoren riickge- 
wonnen werden. Um mehr Wasser zu kondensieren, absor- 
biert mehr Fahrzeugkiihlmittel mehr Energie an den Kon- 
densatoren. Das Fahrzeugkuhlmittel muss daher auch mehr 
Energie an dem Kuhler abgeben. Als Ergebnis ist ein groBe- 
rer Kuhler erforderlich. * 
[0034] Eine Umgebung des Befeuchters sieht auch eine 
niedrigere Anderung des Druckes (pP) vor, als ansonsten er- 
wartet wiirde. Niedrigere Stromungsraten durch den Be- 
feuchter erlauben niedrigere Arbeitsdriicke. Durch den nied- 
rigeren pP wird eine Flexibilitat bei der Konstruktion des 
Befeuchters zugelassen. Diese Rexibilitiit resultiert allge- 
mein in kleineren und kostengunstigeren Befeuchtem. 
[0035] Zusammengefasst umfasst ein Feuchtigkeitssteu- 
ersystem fur einen Brennstoffzellenstapel eine Gasversor- 
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gung unci einen Befeuchter, der einen Auslass und einen 
Einlass umfasst, der mil der Gasversorgung verbunden isL 
Ein Brennstoffzellenstapel umfasst einen Einlass, der mit 
dem Auslass des Befeuchters verbunden isL Eine Bypasslei- 
tung und ein Ventil fiihren Gas una den Befeuchter herum, 5 
um die Befeuchtung von Gas, das in den Brennstofifeellen- 
stapel eintritt, zu steuem. Das Ventil ist in der Bypassleitung 
zwischen der Gasversorgung und dem Befeuchter Oder zwi- 
schen dem Befeuchter und dem Brennstoffzellenstapel an- 
geordnet. Das Ventil ist ein Gasbegrenzerventil, ein Drossel- lO 
ventil, eine Drosselklappe oder ein Wegeventil. Ein Feuch- 
tigkeitssensor erzeugt ein Feuchdgkeitssignal auf Grund- 
lage der Feuchtigkeit von in den Brennstoffzellenstapel ein- 
tretendem Gas, Eine Steuerung, die mit dem Feuchtigkeits- 
sensor und dem Ventil verbunden ist, steuert das Vendl auf 15 
Grundlage des Feuchtigkeitssignals. Der Einlass des Brenn- 
stoffzellenstapels ist eine Kaihodenstromungsleitung oder 
eine Anodenstrdmungsleitung des Brennstofifzellenstapels. 

Patentanspriiche 20 

1. Feuchugkeitssteuersystem fur einen Brennstoffzel- 
lenstapel mit: 

einer Gasversorgung; 

einem Befeuchter mit einem Einlass, der mit der Gas- 25 
versorgung verbunden ist, und einem Auslass; 
einem Brennstoff^zellenstapel mit einem Einlass, der 
mit dem Auslass des Befeuchters verbunden ist; 
einer Bypassleitung, die ein Ende aufweist, das zwi- 
schen der Gasversorgung und dem Befeuchter verbun- 30 
den ist, und ein entgegengesetztes Ende aufweist, das 
zwischen dem Auslass des Befeuchters und dem Ein- 
lass des Brennstoffzellenstapels verbunden ist; und 
einem Ventil, das in der Bypassleitung angeordnet isL 

2. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspnich 1, wobei 35 
das Ventil ein Gasbegrenzerventil oder ein Drosselven- 
til, insbesondeie eine Drosselklappe ist 

3. Feuchugkeitssteuersystem nach Anspruch 1, wobei 
das Ventil die Menge an Gas steuert, die von der Gas- 
versorgung durch den Befeuchter zu dem Brennstoff- 40 
zellenstapel und durch die Bypassleitung zu dem 
Brennstoffzellenstapel str<3mt. 

4. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 1, femer 
mit: 

einem Feuchtigkeitssensor zur Erzeugung eines Feuch- 45 
tigkeitssignals auf Grundlage der Feuchdgkeit von in 
den Brennstoffzellenstapel eintretendem Gas; und 
einer Steuerung, die mit dem Feuchtigkeitssensor und 
dem Vendl verbunden ist, um das Ventil auf Grundlage 
des Feuchdgkeitssignals zu steuem. so 

5. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 1, wobei 
der Einlass des Brennsto£^llenstapels eine Kathoden- 
stromungsleitung oder eine Anodenstromungsleitung 
des Brennstoffzellenstapels ist. 

6. Feuchtigkeitssteuersystem fUr einen Brennstoffzel- 55 

lenstapel, mit: 

einer Gasversorgung; 

einem Befeuchter mit einem Einlass, der mit der Gas- 
versorgung verbunden ist, und einem Auslass; 
einem Brennstoffzellenstapel mit einem Einlass, der 60 
mit dem Auslass des Befeuchters verbunden ist; 
einem Ventil, das zwischen der Gasversorgung und 
dem Einlass des Befeuchters angeordnet ist; und 
einer Bypassleitung, die ein Ende aufweist, das mit 
dem Ventil verbunden ist, und ein entgegengesetztes 65 
Ende aufweist, das zwischen deni Auslass des Be- 
feuchters und dem Einlass des Brennstoff^zeilenstapels 
verbunden ist. 
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7. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 6, wobei 
das Ventil ein Wegeventil ist, 

8. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 6, wobei 
das Ventil die Menge an Gas steuert, die von der Gas- 
versorgung durch den Befeuchter zu dem Brennstoff^ 
zellenstapel und durch die Bypassleitung zu dem 
Brennstoffzellenstapel stromt. 

9. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 6, femer 
mit: 

einem Feuchtigkeitssensor zur Erzeugung eines Feuch- 
tigkeitssignals auf Grundlage der Feuchtigkeit von in 
den Brennstoffzellenstapel eintretendem Gas; und 
einer Steuerung, die rait dera Feuchtigkeitssensor und 
dem Ventil verbunden ist, um das Ventil auf Grundlage 
des Feuchtigkeitssignals zu steuem. 

10. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspmch 6, wo- 
bei der Einlass des Brennstoffzellenstapels eine Katho- 
denstromungsleitung oder eine Anodenstromungslei- 
tung des Brennstoffzellenstapels ist. 

11. Feuchtigkeitssteuersysteip fiir einen Brennstoff- 
zellenstapel, mit: 

einer Gasversorgung; 

einem Befeuchter mit einem Einlass, der mit der Gas- 
versorgung verbunden ist, und einem Auslass; 
einem Brennstoffzellenstapel nait einem Einlass, der 
mit dem Auslass des Befeuchters verbunden ist; 
einem Ventil, das zwischen dem Auslass des Befeuch- 
ters und dem Einlass des Brennstoffzellenstapels ange- 
ordnet ist; und 

einer Bypassleitung, die ein Ende aufweist, das mit 
dem Ventil verbunden ist, und ein entgegengesetztes 
Ende aufweist, das zwischen der Gasversorgung und 
dem Einlass des Befeuchters verbunden ist. 

12. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 11, wo- 
bei das Ventil ein Wegeventil ist. 

13. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 11, wo- 
bei das Ventil die Menge an Gas steuert, die von der 
Gasversorgung durch den Befeuchter zu dem Brenn- 
stoffzellenstapel und durch die Bypassleitung zu dem 
Brennstoffzellenstapel strdmt. 

14. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspmch 11, fer- 
ner miu 

einem Feuchtigkeitssensor zur Erzeugung eines Feuch- 
tigkeitssignals auf Grundlage der Feuchtigkeit von in 
den Brennstoffzellenstapel eintretendem Gas; und 
einer Steuenmg, die mit dem Feuchtigkeitssensor und 
dem Ventil verbunden ist, um das Vendl auf Gmndlage 
des Feuchtigkeitssignals zu steuem. 

15. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspmch 11, wo- 
bei der Einlass des Brennstoffzellenstapels eine Katho- 
denstromungsleitung oder eine Anodenstromungslei- 
tung des Brennstoffzellenstapels ist 

16. Feuchtigkeitssteuersystem fur einen Brennstoff*- 
zellenstapel, mit: 

einer Gasversorgung; 

einem Befeuchter mit einem Einlass, der mit der Gas- 
versorgung verbunden ist, und einem Auslass; 
einem Brennstoff^zellenstapel rait einem zweiten Ein- 
lass, der mit dem Auslass des Befeuchters verbunden 

ist; 

einem Ventil, das zwischen der Gasversorgung und 
dem Einlass des Befeuchters angeordnet ist; und 
einer Bypassleitung, die ein Ende aufweist, das zwi- 
schen der Gasversorgung und dem Ventil verbunden 
ist, und ein entgegengesetztes Ende aufweist, das zwi- 
schen dem Auslass des Befeuchters und dem Einlass 
des Brennstoffzellenstapels verbunden ist 

17. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspmch 16, wo- 
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bei das Vend! ein Begrenzerventil oder ein Drosselven- 
dl, insbesondere eine Drosselklappe 1st 

18. Feuchdgkeitssteuersystem nach Anspruch 16, wo- 
bei das Ventil die Menge an Gas steuerl, die von der 
Gasversorgung durch den Befeuchter zu dem Brenn- 5 
stoflFzellenstapel und durch die Bypassleitung zu dem 
Brennstoffzellensiapel stromt. 

19. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 16, fer- 
ner mit: 

einem Feuchdgkeits sensor zur Erzeugung eines Feuch- lO 
tigkeitssignals auf Grundlage der Feuchdgkeit von in 
den Brennstoffzellensiapel eintretendem Gas; und 
einer Steuerung, die mit dem Feuchtigkeilssensor und 
dem Vendl verbunden ist, umdas Vend! auf Grundlage 
des Feuchtigkeitssignals zu steuem. IS 

20. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 16, wo- 
bei der Einlass des BrennstofTzellenstapels eine Katho- 
denstromungsleitung oder eine Anodenstromungslei- 
tung des BrennstofTzellenstapels isi. 

21. Feuchdgkeitssteuersystem fur einen Brennstofif- 20 
zellenstapel, mit: 

einer Gasversorgung; 

einem Befeuchter mit einem Einlass, der mit der Gas- 
versorgung verbunden ist, und einem Auslass; 
einem Brennstoffzellenstapel mit einem Einlass, der 25 
mit dem Auslass des Befeuchters verbunden ist; 
einem Ventil, das zwischen dem Auslass des Befeuch- 
ters und dem Einlass des Brennstoffzellenstapels ange- 
ordnet ist; und 

einer Bypassleitung, die ein Ende aufweist, das zwi- 30 
schen dem Vendl und dem Einlass des Brennstoffzel- 
lenstapels verbunden ist, und ein entgegengesetztes 
Ende aufweist, das zwischen der Gasversorgung und 
dem Einlass des Befeuchters verbunden ist. 

22. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 21, wo- 35 
bei das Ventil ein Gasbegrenzerventil oder ein Drossel- 
ventil, insbesondere eine Drosselklappe ist 

23. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 21, wo- 
bei das Ventil die Menge an Gas steuert, die von der 
Gasversorgung durch den Befeuchter zu dem Brenn- 40 
stoffzellenstapel und durch die Bypassleitung zu dem 
Brennstoffzellenstapel stromt 

24. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 21, fer- 
ner mit: 

einem Feuchtigkeitssensor zur Erzeugung eines Feuch- 45 
tigkeitssignals auf Grundlage der Feuchugkeit von in 
den Brennstoffzellenstapel eintretendem Gas; und 
einer Steuerung, die mit dem Feuchtigkeitssensor und 
dem Ventil verbunden ist, um das Ventil auf Grundlage 
des Feuchtigkeitssignals zu steuem. so 

25. Feuchtigkeitssteuersystem nach Anspruch 21, wo- 
bei der Einlass des Brennstoffzellenstapels eine Katho- 
denstromungsleitung oder eine Anodenstromungsiei- 
tung des Brennstoffzellenstapels ist. 

55 
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